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Geodet je eden izmed prvih, kot tudi eden izmed zadnjih prisotnih na gradbišču. Tako je tudi pri 
rekonstrukciji cestne infrastrukture, saj je potrebno pred samo rekonstrukcijo objekta zagotoviti 
ustrezne geodetske podlage, načrtovati geodetska dela med in po rekonstrukciji objekta. Med 
izvajanjem gradbenih del je potrebno zakoličiti projektirane detajlne točke in  posneti vode 
gospodarske javne infrastrukture. Izvajamo tudi kontrolne meritve za preverjanje skladnosti izvedenih 
del s projektno dokumentacijo. Po zaključeni rekonstrukciji objekta geodet posname novo stanje ter 
izdela geodetski načrt novega stanja zemljišča. V diplomski nalogi je predstavljen tudi potek 
načrtovanja rekonstrukcije ceste pri Hrušici s programsko opremo Plateia.  
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Land surveyor is one of the first and also one of the last present working at a building site. It is the 
same by reconstruction of the road infrastructure. Geodetic bases and a plan of geodetic measurements 
during and after reconstruction of the road are provided before the reconstruction's start. In the next 
step characteristic points of the road are set out and detailed measurements of public infrastructure are 
performed. During road reconstruction also control measurements are performed. 
After the end of reconstruction, a land surveying plan for as-built design is prepared  
Graduation thesis also represents designing procedure of the road reconstruction with Plateia software 
solution.  
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V diplomski nalogi so predstavljena geodetska dela  pri rekonstrukciji regionalne ceste R1 – 201, odsek 
Kraje – Hrušica. V nalogi je predstavljen tudi potek načrtovanja rekonstrukcije te ceste s programom 
Plateia. Plateia je program za načrtovanje novih ter rekonstrukcijo obstoječih cest. Ponuja širok izbor 
orodij za izdelavo različnih projektov; od idejne zasnove do detajlnega načrtovanja. Program je razvilo 
podjetje CGS Labs d.o.o. iz Ljubljane. . 
 
Geodet je eden izmed prvih, kot tudi eden izmed zadnjih prisotnih, ki opravijo svoje delo na gradbišču. 
Tako je tudi pri rekonstrukciji cestne infrastrukture, saj je potrebno pred rekonstrukcijo zagotoviti 
ustrezne geodetske podlage ter načrtovati tudi vsa geodetska dela med in po gradnji.  
Projektant na podlagi posnetega terena ter obstoječih robov ceste načrtuje novo vzdolžno os linijskega 
objekta s pripadajočimi prečnimi osmi. Nadalje definira višinski potek osi ceste z rekonstrukcijskimi 
točkami, ki jih izračuna s programom za načrtovanje cest Plateia. S programom definira tudi debelino 
preplastitve, ki se nadalje upošteva pri izračunu nivelete ceste.  
Med samo rekonstrukcijo infrastrukturnega objekta je dolžnost geodeta. da zakoliči projektirane detajlne 
točke v prostoru, ter posname vode gospodarske javne infrastrukture za potrebe izdelave katastra 
gospodarske javne infrastrukture.  
Po zaključku rekonstrukcije objekta geodet posname novo stanje ter izdela geodetski načrt za namen 
vpisa objekta v uradne evidence. Za namen ugotavljanja kakovosti in skladnosti zgrajenega objekta s 
projektno dokumentacijo ter za potrebe določevanja premikov objektov v prostoru izvede tudi kontrolne 
meritve. 
  
2  Gortnar, P. 2018. Geodetska dela pri rekonstrukciji ceste. 
                                                         Dipl. naloga. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program I. stopnje Geodezija in geoinformatika. 
_________________________________________________________________________________________________________________ 
2 FAZE GEODETSKIH DEL PRI REKONSTRUKCIJI CESTE 
 
2.1 Predhodna geodetska dela 
 
Med predhodna geodetska dela ali geodetska dela pred gradnjo objektov spada projektiranje in 
stabilizacija položajne ter višinske geodetske mreže za izvajanje geodetskih del v vseh treh fazah 
rekonstrukcije ceste. Mreži se lahko uporabita kot osnova za zakoličevanje detajlnih točk objekta ter kot 
mreža za izvajanje kontrolnih meritev po rekonstrukciji objekta. Ko je na voljo dovolj poligonskih točk 
v bližini gradbišča, se lahko geodet naveže na te točke ter jih uporabi kot izhodišče za nadaljnje meritve.  
Podatke o poligonskih točkah se pridobi na pristojni geodetski upravi. V primeru nezadostne gostote 
poligonskih točk ali kadar so te točke preveč oddaljene od gradbišča, pa se vzpostavi ustrezna geodetska 
mreža. 
Geodet izdela geodetski načrt v skladu s Pravilnikom o geodetskem načrtu. Sestavljen je iz grafičnega 
prikaza ter certifikata. S certifikatom je določen namen, za katerega se geodetski načrt lahko uporablja, 
geodet pa s tem tudi zagotavlja, da je geodetski načrt izdelan po predpisih, ki določajo njegovo izdelavo. 
Tak načrt predstavlja osnovo projektantu, saj se uporablja kot podloga za nadaljnje načrtovanje 
rekonstrukcije ceste.  
Geodet izdela tudi elaborat za zakoličbo detajlnih točk objekta, kjer so zbrani vsi podatki o višinski ter 
položajni geodetski mreži, koordinate detajlnih točk v ustreznem koordinatnem sistemu ter zakoličbeni 
elementi skupaj z oceno natančnosti zakoličevanja posamezne detajlne točke. Osnova za izdelavo tega 
elaborata je projektna dokumentacija. Na podlagi elaborata se na terenu zakoličijo detajlne točke objekta 
in vodov gospodarske javne infrastrukture. 
V sklopu predhodnih geodetskih del se izdela tudi načrt geodetskih del. Z načrtom se definira terminski 
plan posameznih geodetskih del kot tudi zahteve, ki so povezane z izvajanjem geodetskih del (Breznikar 
in Koler, 2009). 
 
2.2 Geodetska dela med rekonstrukcijo objekta 
 
Med samo rekonstrukcijo infrastrukturnega objekta geodet na terenu zakoliči posamezne točke objekta 
ter komunalne vode. Pred zasutjem mora sproti izmeriti GJI, in sicer posname vrh voda, lego ter dolžino 
voda ter koto terena pod vodom. Pozneje te vode tudi vriše v geodetski načrt novega stanja, za potrebe 
projektne dokumentacije izvedenih del. Naloga geodeta je tudi izvedba kontrolnih meritev za namen 
ugotavljanja skladnosti izvedenih del s projektno dokumentacijo (Breznikar in Koler, 2009). 
 
2.3 Geodetska dela po rekonstrukciji objekta 
 
Po rekonstrukciji objekta geodet posname novo stanje ter izdela geodetski načrt novega stanja, ki 
prikazuje dejansko stanje po rekonstrukciji. Geodetski načrt je eden izmed načrtov v projektni 
dokumentaciji izvedenih del. Podatki se uporabijo tudi za izračun prostornin vgrajenih materialov za 
obračun stroškov gradbenih del. Pod geodetska dela po rekonstrukciji objekta spadajo tudi kontrolne 
meritve, s katerimi se ugotavlja skladnost objekta s projektno dokumentacijo, preverja kakovost 
izvedenih del na objektu ter določijo premiki objekta v prostoru (Breznikar in Koler, 2009). 
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3 GEOMETRIJSKI ELEMENTI CESTNE OSI 
 
3.1 Cestna os 
 
Cestna os je po definiciji v prostoru izbrana vzdolžna prostorska krivulja, sestavljena iz geometrijskih 
elementov v tlorisu in vzdolžnem prerezu. Običajno poteka v sredini ali ob robu vozišča. Z njo so 
določene vozno dinamične značilnosti ceste ter odnosi ceste do okolja, v katerem cesta poteka (TSC 
03.300, 2003). 
 
3.2 Elementi cestne osi v tlorisu 
 
Geometrijski elementi cestne osi v tlorisu ali horizontalni elementi cestne osi so prema, prehodnica ter 
krožni lok (slika 1).  
 
 
Slika 1: Horizontalni elementi cestne osi 
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3.2.1 Prema  
 
Prema je raven del cestne osi, ki je lahko določena z začetno točko, smerjo in dolžino, ali pa z začetno 
ter končno točko (slika 1). Njena uporaba je sicer primerna samo v posebnih topografskih pogojih (ceste 
vzdolž drugih infrastrukturnih objektov, ipd.), v posebnih prostorskih pogojih (v naseljih) ali pa na 
odsekih, kjer je njena uporaba iz prometno tehničnih razlogov smiselna (križišča in priključki, 
prehitevalni odseki, ipd.). Prema se uporablja kot element med dvema istosmernima ali 




Prehodnica je trasni element, ki zagotavlja optično ter estetsko izvedbo trasiranja. Z uporabo prehodnice 
se poleg estetskim in konstruktivnim zahtevam zadosti tudi voznodinamičnim pogojem. S prehodnico 
se izvede prehod iz preme v krožni lok, prehod med dvema istosmernima krožnima lokoma ali med 
dvema nasprotno usmerjenima krožnima lokoma, ne glede na velikost njunega polmera (slika 1). Za 
izvedbo prehoda se uporablja matematična krivulja klotoida (slika 2). Klotoida zagotavlja postopno 
premo sorazmerno spreminjanje zakrivljenosti cestne osi med dvema lokoma, postopno premo 
sorazmerno spremembo bočnega pospeška, popolno istoležnost tangent na stičnih točkah s krožnim 
lokom ali premo, dolžino za izvedbo spremembe prečnega nagiba med dvema lokoma ter estetski izgled 
linij robov vozišča (TSC 03.300, 2003).  
Enačba klotoide je definirana s formulo:  
Ai 2  = Ri ∙ Li 
kjer je: 
Ai     [m]  parameter klotoide 
Ri     [m]  polmer krožnega loka na dolžini Li 
Li      [m]  dolžina po loku klotoide do Ri 
 
Slika 2: Graf klotoide (vir: Wikipedija) 
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Vrednosti parametrov Ri in Li  so določene za vsako projektno hitrost posebej s pravilnikom o 
projektiranju cest. 
Uporaba prehodnice je obvezna na vseh vrstah cest z elementi za projektno hitrost, večjo od 50 km/h. 
Na cestah z elementi za projektno hitrost, manjšo od 40 km/h, uporaba prehodnice ni obvezna (Pravilnik 
o projektiranju cest, 2005). 
 
3.2.3 Krožni lok 
 
Krožni lok je osnovni geometrijski element cestne osi, ki omogoča prilagajanje trase ceste 
voznodinamičnim pogojem, razgibanosti površine terena ter ureditvam prostora ob cesti (slika 3). 
Minimalni polmer krožne krivine je določen s pravilnikom o projektiranju cest, glede na projektno 
hitrost ter prečni nagib vozišča (Pravilnik o projektiranju cest, 2005). 
 
Slika 3: Krožni lok 
Za razliko od preme krožni lok učinkuje na vozila v gibanju. Pri načrtovanju cestne osi je potrebno 
izbirati velikost krožnih lokov tako, da omogočajo hitrost vožnje, ki je najbližja predvideni potovalni 
hitrosti za posamezno cesto. Pomembno je tudi, da se s primerno izbiro velikost krožnih lokov le-ti čim 
bolj vključujejo v naravni prostor ter da omogočajo skladno načrtovanje nivelete ceste (TSC 03.300, 
2003).   
 
3.3 Elementi cestne osi v vzdolžnem prerezu 
 
Cestno os v vzdolžnem prerezu predstavlja niveleta. Niveleta je prostorska krivulja, s katero se definirajo 
višinski odnosi ceste (slika 4) Sestavljena je iz tangent (preme) in iz vertikalnih zaokrožitev med 
tangentami (krožni loki). Dobimo jo s sekanjem dveh ravnin; ravnine vozišča ter vertikalne ravnine po 
osi ceste (TSC 03.300, 2003). 
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Slika 4: Niveleta v vzdolžnem prerezu ceste 
Vrednosti največjega dopustnega nagiba nivelete za posamezno vrsto ceste in vrsto terena so predpisane 
v pravilniku o projektiranju cest, prav tako so tam določene vrednosti minimalnega polmera vertikalne 
zaokrožitve loma tangent cestne osi. Vrednosti so predpisane glede na projektno hitrost, ločijo pa se tudi 
glede na vrsto zaokrožitve; ali gre za konkavno ali pa za konveksno zaokrožitev (Pravilnik o 
projektiranju cest, 2005). 
 
Za zagotavljanje vizualne skladnosti s horizontalnimi geometrijskimi elementi cestne osi je 
priporočljivo izbrati take dolžine vertikalnih zaokrožitev, da bodo presegale dolžino horizontalnega 
geometrijskega elementa, ki leži na isti stacionaži1 (TSC 03.300, 2003).  
 
3.4 Prečni nagibi vozišča 
 
Prečni nagib vozišča je razmerje med višinsko razliko robov in širino vozišča. Potreben je za zmanjšanje 
bočnega sunka v krivini ter za prečno odvodnjavanje površinske vode z vozišča (Pravilnik o 
projektiranju cest, 2005). Poznamo več vrst prečnih nagibov vozišča: enostranski nagib, strešni nagib 
(dvopasovna cesta), pri večpasovnih cestah pa sta dopustna tudi enostranski nagib z ločilnim pasom ali 
pa strešni nagib z ločilnim pasom (slika 5). Prečni nagib mora biti načeloma enostranski in nagnjen proti 
notranjosti krivine, da se zagotovi čim večja varnost prometa (TSC 03.300, 2003): 
                                                     
1 Stacionaža je merska lestvica za označevanje dolžinskih položajev na cesti z opredeljenim začetkom, začetno 
vrednostjo (stacionažo) in smerjo (TSC 03.300, 2003). 
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Slika 5: Vrste prečnih nagibov 
Zaradi zagotavljanja kvalitetnega odtoka vode s površine vozišča, morajo biti določeni minimalni prečni 
nagibi vozišča (qmin). Mejne velikosti prečnih nagibov so določene s pravilnikom o projektiranju cest. 
Razlikujejo se glede na kvaliteto oziroma vrsto materiala za obrabno plast vozišča (TSC 03.300, 2003): 
- Na asfaltnih voziščih qmin = 2,5 % 
- Na cementno betonskih voziščih qmin = 2,0 % 
- Na makadamskih voziščih qmin. = 4,0 % 
 
Odstopanje od tega minimuma je dopustno v območju nivojskih križišč ter v območju spreminjanja 
prečnega nagiba med nasprotnosmernima krožnima lokoma (vijačenje). 
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4 GEODETSKI NAČRT 
 
»Geodetski načrt je prikaz fizičnih struktur in pojavov na zemeljskem površju, nad in pod njim v 
pomanjšanem merilu, z uporabo kartografskih pravil. Odvisno od namena, geodetski načrt lahko vsebuje 
podatke o reliefu, vodah, rastlinstvu, stavbah, gradbenih inženirskih objektih, rabi zemljišč, zemljepisnih 
imenih, geodetskih točkah, zemljiških parcelah ter drugih fizičnih strukturah in pojavih« (Pravilnik o 
geodetskem načrtu, 2004).  
 
Za izdelavo geodetskega načrta se na terenu izvede detajlna izmera. Posname se niz detajlnih točk, ki se 
jih evidentira tudi na terenski skici. Zahtevnejši del izmere predstavlja obdelava zajetih točk v pisarni 
ter izdelava načrta. Pomembna je namreč pravilna izbira detajlnih točk, saj končni rezultat predstavlja 
projektantom vhodni podatek za načrtovanje rekonstrukcije ceste. 
 
Podrobnejšo vsebino geodetskega načrta za pripravo projektne dokumentacije za graditev objekta 
določa Pravilnik o geodetskem načrtu (2004). Vsebovati mora najmanj podatke o reliefu, vodah, 
gradbenih inženirskih objektih, stavbah, rabi zemljišč, rastlinstvu ter podatke o zemljiških parcelah. 
Določeno je tudi območje izdelave geodetskega načrta (definirano od skrajnih robov objekta), 
natančnost in podrobnost podatkov pa je odvisna od namena uporabe geodetskega načrta. 
 
V primeru rekonstrukcije ceste upoštevamo pravila za snemanje linijskega objekta. Posnamejo se prečni 
prerezi na razdalji 20 metrov, oziroma tako, da na načrtu lahko prikažemo pravilni potek objekta. Pri 
krivini dodatno posnamemo tri prereze in sicer v začetni, sredinski ter končni točki krivine. Prav tako 
se posname tudi vse lome trase ceste v vertikalnem smislu. Za prikaz poteka obstoječe ceste se posname 
robove vozišča, bankine, vse odtočne jarke ob cesti, zidove, drevesa, propuste ter ostale detajle, ki bi 
lahko vplivali na projektiranje rekonstrukcije ceste.  
 
Geodetski načrt obstoječega stanja predstavlja podlago za izdelavo projektne dokumentacije. Poznamo 
naslednje vrste dokumentacij (Pravilnik o podrobnejši vsebini dokumentacije in obrazcih, povezanih z 
graditvijo objektov, 2018):  
- Idejna zasnova za pridobitev projektnih in drugih pogojev (IZP) 
- Projektna dokumentacija za pridobitev mnenj in gradbenega dovoljenja (DGD) 
- Projekt za pridobitev gradbenega dovoljenja (PGD) 
- Projektna dokumentacija za izvedbo gradnje (PZI) 
- Projektna dokumentacija izvedenih del (PID) 
- Dokumentacija za pridobitev gradbenega dovoljenja za nezahtevne objekte (DNZO) 
- Dokumentacija za pridobitev gradbenega dovoljenja za spremembo namembnosti (DSN) 
- Dokazilo o zanesljivosti objekta (DZO) 
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 5 NAČRTOVANJE REKONSTRUKCIJE CESTE S PROGRAMSKO OPREMO 
PLATEIA 
 
5.1 Opis uporabljenega programa 
 
Plateia je profesionalna programska rešitev za tridimenzionalno načrtovanje novih ter rekonstrukcijo 
obstoječih cest. Ponuja širok nabor orodij za izdelavo vseh vrst projektov, od idejnih zasnov do 
detajlnega načrtovanja. Na izbiro imamo mnogo osnovnih funkcionalnosti, kot je vnos geodetskih 
podatkov, načrtovanje osi ceste, izdelava vzdolžnega ter prečnih prerezov. S Plateio pa lahko izdelamo 
tudi tridimenzionalne modele cest, številna poročila ter analize. Podatki so med seboj dinamično 
povezani, kar omogoča lažje ter bolj dinamično delo s programom.  
 
Plateia ni samostojen program, temveč deluje na predhodno nameščeni platformi Autodesk AutoCAD, 
Autodesk AutoCAD Civil 3D, Autodesk Map 3D ali Bricsys.  
Ukazi programa Plateia so organizirani v več modulov:  
- Modul Situacija, 
- Modul Osi, 
- Modul Vzdolžni prerez, 
- Modul Prečni prerez, 
- Modul Autosign, 
- Modul Autopath, 
- Modul Križišča, 
- Modul BIM. 
 
Opis vseh ukazov in celotne funkcionalnosti programa bi presegal okvir celotne diplomske naloge, zato 
bom v nadaljevanju opisala le ukaze, ki sem jih uporabila pri svojem delu.  
 
5.2 Tehnični podatki nove ceste  
 
V praktičnem delu naloge bom predstavila idejni projekt načrtovanja rekonstrukcije regionalne ceste 
R1-201, odsek 0205 Kraje – Hrušica.  
Obstoječa širina se ohranja. Predlog prereza ceste je naslednji: 
- Vozni pas: 2 x 3,00 m 
- Bankina oziroma mulda: 2 x 0,5 m  
Prečni nagib vozišča je enostranski in znaša v premi 2,5 % in v krivinah do 7 %. 
Predlagana je naslednja izvedba voziščne konstrukcije:  
- 3 cm bitumenski beton AC 8 surf B70/100, A4 
- 7 cm bituminizirani drobljenec AC 22 base B70/100, A4 
- 20 cm tamponski drobljenec TD 32 
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- 30 cm kamnita greda  
5.3 Vhodni podatki 
 
Kot vhodni podatek za načrtovanje rekonstrukcije ceste projektant uporabi posnete detajlne točke terena. 
Točke so posnete po prečnih prerezih, in sicer po robovih vozišča ter po osi. Vhodni podatki morajo biti 
centimetrske natančnosti. Točke so shranjene v ASCII datoteki formata XYZ. Projektant točke vnese v 
program Plateia s funkcijo za paketni vnos točk (slika 6): 
 
 
Slika 6: Ukaz za paketni vnos točk iz datoteke v risbo 
 
Funkcija omogoča vnos točk iz datoteke katerega koli formata. Podatki o točkah morajo biti navedeni v 
stolpcih, ločenih s poljubnim ločilom.  
 
 
Slika 7: Pogovorno okno ukaza  
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Točke se izrišejo na koordinatah, ki so določene v datoteki XYZ. Hkrati se v točke vpišejo vrednosti 
atributov in lahko se vnese dodatni točkovni (topografski ali drugi) simbol. S paketnim vnosom točk 
lahko zaporedno preberemo podatke iz več različnih datotek XYZ ali sekcij podatkov in na ta način 
združujemo točke v načrtu situacije. Primer uvoženih točk za obravnavan primer prikazujemo na sliki 
8. 
 
Slika 8: Posnete točke po robovih ter osi ceste po prečnih prerezih 
 
5.4 Izdelava modela reliefa  
 
Običajno je digitalni geodetski načrt izrisan v horizontalni ravnini, relief je prikazan s plastnicami. S 
programom Plateia je omogočeno iz takšnega geodetskega načrta izdelati tridimenzionalni (3D) digitalni 
modela reliefa (DMR). DMR je model točk, ki so razporejene v celično mrežo z dodatno izrisanimi 
lomnimi linijami. Program Plateia pa DMR dopolni še z izrisom plastnic. DMR je zasnovan kot 
dinamičen in grafičen objekt, torej lahko v risbi prikazujemo njegovo podobo v poljubnem 
perspektivnem 3D pogledu (slika 9). Pomembna je tudi lastnost dinamičnih povezav DMR z osmi, 
vzdolžnimi ter prečnimi prerezi.  
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Kot osnovni vhodni podatek za izdelavo DMR je končna množica točk, zapisanih v ASCII datoteki 
poljubnega formata. Pogosto se dodajo tudi linijski elementi tipa 3D Polyline, ki predstavljajo »robove« 
in določajo robni pogoj za izračun TIN – mreže, saj ponazarjajo spremembo poteka reliefa. Uporablja 
se jih za natančnejši prikaz linijskih objektov, kot so vodotoki, ceste, jarki, zidovi in vrhovi grebena.  
 
Pomemben vhodni podatek je tudi »meja« oziroma lokalna meja triangulacije (slika 10). Ločimo med 
zunanjo in notranjo mejo triangulacije. Notranja meja je sklenjen poligon, ki določa zaprto območje, na 
katerem se ne izvede triangulacija. Nasprotno pa se v primeru zunanje meje upoštevajo pri triangulaciji 
samo vhodni podatki znotraj mejnega poligona, točke izven poligona pa se ne obravnavajo. Na takšen 
način se prepreči nastanek dolgih in ozkih trikotnikov.  
 
 
Slika 10: Določitev mejnega poligona (vir: CGS Labs) 
V programu poženemo ukaz za izdelavo digitalnega modela reliefa ter definiramo ime modela reliefa. 
V naslednjem koraku definiramo vir vhodnih podatkov (točke, robovi, meja) ter jih izberemo v risbi. V 
spodnjem razdelku pogovornega okna »Ustvari površino« lahko izberemo komponente, ki se bodo 
izrisale na DMR. Na voljo imamo mrežo trikotnikov (TIN mrežo), mejo površine in plastnice (slika 11).  
 
Slika 9: Digitalni model reliefa (vir: CGS Labs) 
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Slika 11: Pogovorno okno "Ustvari površino"  
 
Dodatno lahko določimo barve trikotnikov, barve plastnic, tipe črt plastnic ter intervale med glavnimi 
in pomožnimi plastnicami. V risbo dobimo tako model reliefa, ki je prikazan z mrežo nepravilnih 
trikotnikov (slika 12). 
 
Slika 12:Model reliefa, prikazan z mrežo nepravilnih trikotnikov (TIN), izdelan na osnovi posnetih točk robov in osi ceste   
5.5 Načrtovanje cestne osi 
 
V naslednjih korakih definiramo novo vzdolžno os linijskega objekta, s pripadajočimi prečnimi osmi. 
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5.5.1. Metode načrtovanja cestne osi 
 
Za načrtovanje cestne osi so v programu Plateia na voljo ukazi modula »Osi«, ki je namenjen 
projektiranju horizontalnih geometrijskih elementov cestne osi. Izbiramo lahko med več različnimi 
metodami za načrtovanje osi:  
- Izris plavajočih elementov 
- Izris s tangentnim poligonom 
- Izris z metodo prilepi 
- Izris osi z metodo najboljšega prileganja 
 
Za določevanje horizontalnih geometrijskih elementov cestne osi obstoječe ceste je primeren izris osi z 
metodo najboljšega prileganja. Funkcija na podlagi podanega zaporedja točk ali linij izračuna in izriše 
os, ki se podanim elementom najbolje prilega. Kot vhodni podatek je možno podati eno ali dve 
(vzporedni) zaporedji točk oziroma eno ali dve (vzporedni) liniji. V primeru dveh zaporedij točk ali 
dveh linij program izračuna sredinsko linijo in kot vhodni podatek vzame točke te linije.  
 
5.5.2. Definiranje cestne osi 
 
Preden v programu izberemo metodo izrisa osi, v upravljavcu osi definiramo os. Podamo ime osi, 
določimo funkcijo ter vrsto ceste in vrsto terena (slika 13). Na podlagi Pravilnika o projektiranju cest 
(UL RS 91/9303, 14. 10. 2005) določimo projektno hitrost, ki v našem primeru znaša 70 km/h.. V 













Slika 13: Upravljavec osi, kjer definiramo osnovne parametre projektirane ceste  
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V upravljavcu osi pod razdelkom »Trakovi« definiramo tudi širino prometnega pasu, ki na regionalni 
cesti s projektno hitrostjo znaša 3,0 m. Izraz »trak« je bil v Platei vpeljan že v samem začetku razvoja 
programa. Lahko predstavlja določene elemente cestnega telesa: prometne pasove, kolesarske steze, 
pločnike,… 
 
5.5.3. Izris cestne osi 
 
Za določevanje horizontalnih geometrijskih elementov cestne osi obstoječe ceste je primeren izris osi z 
metodo najboljšega prileganja. Kot je napisano že zgoraj, funkcija za izris osi deluje tako, da na podlagi 
podanega zaporedja točk ali linij izračuna in izriše os, ki se podanim elementom najbolje prilega. 
Kot vhodni podatek izberemo točke, posnete po osi ceste. Te točke imajo vrednost atributa »Os«. V 
pogovornem oknu »Os z najboljšim prileganjem« ta atribut tudi definiramo (slika 14). Program bo tako 
upošteval le tiste točke v risbi, ki imajo v atributu zapisano vrednost »Os«.  
 
 
Slika 14: Pogovorno okno, kjer definiram parametre za izračun in izris osi z najboljšim prileganjem  
 
Kot rezultat dobimo izračunano os, ki je v risbi izrisana s tangentnim poligonom in ki se vhodnim 
podatkom najbolje prilega.  
 
V naslednjem koraku izrišemo prečne osi. Ker imamo točke posnete po prečnih prerezih, bomo prečne 
osi izrisali iz podanih točk. V programu izberemo ukaz za risanje prečnih osi iz točk, ki omogoča izris 
prečnih osi na osnovi točk v posameznih prerezih vzdolž osi in sicer na osnovi več metod. Poleg klasične 
metode izrisa in metode cikcak, je na voljo tudi možnost izrisa prečnih osi na osnovi regresijske metode 
16  Gortnar, P. 2018. Geodetska dela pri rekonstrukciji ceste. 
                                                         Dipl. naloga. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program I. stopnje Geodezija in geoinformatika. 
_________________________________________________________________________________________________________________ 
(slika 15). Pri tej sta na voljo pravokotna ter navadna regresija. Pod nastavitvami določimo širino prečnih 
osi levo ter desno.  
 
 
Slika 15: Definiranje nastavitev izrisa prečnih osi 
 
V risbi imamo tako novo vzdolžno os obstoječe ceste, s pripadajočimi prečnimi osmi. 
 
Slika 16: Nova vzdolžna os obstoječe ceste 
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5.6 Izris vzdolžnega prereza 
 
V vzdolžnem prerezu izrišemo vertikalne geometrijske elemente cestne osi. Preglednice za prikaz 
vzdolžnega prereza so pred pripravljene ter jih je možno tudi urejati, jim dodajati ali izbrisati poljubne 
rubrike (slika 17).  
 
Slika 17: Primer preglednice vzdolžnega prereza ceste 
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5.6.1 Vnos terena 
 
Izris terena v vzdolžnem prerezu se izvede samodejno na osnovi projekcije vzdolžne osi na digitalni 
model terena. Vhodni podatek za izris terena je »dwg« risba situacije, ki vsebuje vzdolžno ter prečne 
osi, ali pa datoteka »vzd«, ki jo predhodno shranimo z ukazom »Zapis vzdolžnega prereza« v modulu 
»Osi«. 
Z ukazom »Vnos terena« odpremo pogovorno okno, kjer definiramo merilo izrisa vzdolžnega prereza, 
vir vhodnih podatkov, stacionažo, referenčno višino ter višino vrha prereza (slika 18). Lahko tudi 
označimo možnost avtomatskega izrisa horizontalnih elementov, ki prikažejo shematski potek 
horizontalnih geometrijskih elementov cestne osi v preglednici. V preglednico lahko izrišemo tudi širine 
ter razširitev trakov. V primeru, da te možnosti ne označimo, lahko horizontalne elemente ter širine 
vnesemo v preglednico vzdolžnega prereza tudi kasneje.  
 
  
Slika 18: Pogovorno okno "Vnos terena", kjer definiramo različne parametre vzdolžnega prereza  
 
5.6.2 Določitev prečnih nagibov 
 
Ukaz za določitev prečnih nagibov in preskokov je namenjen urejanju prečnih nagibov po posameznih 
trakovih. Po klicu tega ukaza se nam odpre urejevalnik prečnih nagibov, ki je bil pred kratkim 
posodobljen ter nam z novimi orodji omogoča lažje urejanje prečnih nagibov.  
 
Uporabnik ima tri možnosti: prva možnost je urejanje vrednosti prečnih nagibov za posamezne trakove. 
Trak v našem primeru predstavlja prometni pas ceste. Vpišemo vrednost prečnega nagiba, program pa 
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samodejno izračuna višino roba traku. Drugi dve možnosti sta urejanje absolutnih in relativnih višin. V 
obeh primerih uporabnik ureja višine na zunanjih robovih trakov. Ko je višina spremenjena, se 
izbranemu traku popravi prečni nagib. Višin ni mogoče urejati v osi vijačenja, saj so tam višine že 
določene z niveleto.  
 
Vsaka vrstica v preglednici predstavlja prečni nagib za določeno stacionažo. Vrstice so obarvane v treh 
barvah, glede na tip elementa, na katerem se nahaja določena stacionaža. Rumena barva predstavlja 
krožni lok, zelena prehodnico, svetlo roza pa premo (slika 19).  
 
Pod dodatnimi nastavitvami lahko vključimo možnost za prikaz prečnih prerezov, kar nam omogoča, da 
urejamo prečne nagibe za vsak prečni prerez posebej. V urejevalniku imamo prav tako možnost prikaza 
terenske črte, absolutnih višin ter imen trakov.  
 
 
Slika 19: Urejevalnik prečnih nagibov  
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Poljubno vrednost v preglednici urejamo tako, da izberemo polje v preglednici in vanj vpišemo novo 
vrednost prečnega nagiba. Lahko označimo tudi več polj naenkrat ter tako določimo enako vrednost 
prečnega nagiba za več stacionaž (slika 20). 
 
Kot smo napisali v poglavju 5.2, je v tehničnih podatkih nove ceste prečni nagib vozišča enostranski in 
znaša v premi 2,5 %, ter v krivinah do 7 %. Prečne nagibe določimo v urejevalniku prečnih nagibov, 
kjer si pomagamo z različno obarvanimi vrsticami. Tako vemo, kdaj določam nagibe v krivini in kdaj v 
premi. V prehodnicah prečne nagibe določimo z interpolacijo prečnih nagibov. 
 
Slika 20: Določitev prečnih nagibov s pomočjo interpolacije  
 
Ko končamo z urejanjem prečnih nagibov, podatke shranimo in vnesemo v preglednico vzdolžnega 
prereza (slika 21).  
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Slika 21: V rubriki "prečni nagibi" sta izrisani liniji, ki predstavljata  prečne nagibe, z izpisanimi pripadajočimi vrednostmi  
 
5.6.3 Izračun nivelete 
 
V programu Plateia je na voljo nova funkcionalnost za izračun nivelete pri rekonstrukciji ceste. Z 
ukazom »Izračun nivelete« uporabnik lahko izračuna rekonstrukcijske točke, in sicer tako, da 
dviguje/spušča celotno voziščno konstrukcijo z določevanjem debeline obrabne plasti, minimalne ter 
maksimalne nosilne plasti (slika 22). Poleg rekonstrukcijskih točk lahko uporabnik s programom izriše 
tudi tangente med temi točkami. Te tangente tudi predstavljajo niveleto ceste, vendar je treba poudariti, 
da je niveleta v tem primeru brez zaokrožitev.  
 
 
Slika 22: Določevanje debeline obrabne plasti, minimalna ter maksimalne nosilne plasti, ter parametra +/- 
 
V urejevalniku, ki je prikazan na sliki 22, v desnem zgornjem kotu najprej izberemo ploskev (digitalni 
model reliefa) za izračun rekonstrukcijskih točk. Podprti so naslednji tipi površin: CGS DMR, Civil 3D 
Surface, 3D face elementi in teren iz prečnih osi. Nato za vsako stacionažo ter prečni prerez posebej 
lahko določimo debelino preplastitve. V stolpcu »obrabna plast« določimo debelino vrhnje plasti 
voziščne konstrukcije iz bitumizirane plasti. Ta plast predstavlja prvi sloj asfaltne krovne plasti. V 
stolpcu »Minimalna nosilna plast« določimo debelino plasti voziščne konstrukcije pod obrabno plastjo. 
V stolpcu »Maksimalna nosilna plast« lahko določimo največjo dopustno višinsko razliko med najnižjo 
točko terena pod voziščem in voziščem. Voziščno konstrukcijo lahko dvignemo ali spustimo za največ 
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toliko, kot znaša vrednost tega parametra. S parametrom +/- dvigamo ali spuščamo voziščno 
konstrukcijo ter tako prilagajamo niveleto obstoječim geodetskih podatkom.  
 
V urejevalnik vnesemo vrednosti za preplastitev obstoječega vozišča: 
- 3 cm bitumenski beton AC 8 surf B70/100, A4 (obrabna plast) 
- 7 cm bituminiziranega drobljenca AC 22 base B70/100, A4 (min. nosilna plast) 
 
Višina nove nivelete rekonstruirane ceste se izračuna po naslednji enačbi: 





q   [%]   prečni nagib 
d   [m]   oddaljenost točke od osi 
dh   [m]   debelina preplastitve 
Ht   [m]   višina točke 
Hniv   [m]   višina nove nivelete 
 
Slika 23: Izračun višine nove nivelete (vir: CGS Labs) 
 
Pri vsaki spremembi voziščne konstrukcije se dinamično osvežujejo in izračunavajo vrednosti površin 
obrabne, nosilne plasti ter plasti rezkanja za vsak prečni prerez posebej, prav tako pa tudi vrednosti 
prostornin obrabne in nosilne plasti, ter prostornine rezkanja po celi osi. 
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Druga možnost izrisa nivelete je izris z metodo najboljšega prileganja – BestFit metodo. Vhodni podatek 
predstavljajo rekonstrukcijske točke. Program izračuna in izriše niveleto, ki se podanim elementom 
najbolje prilega.  
 
V urejevalniku definiramo debelino obrabne plasti 3 cm, debelino nosilne plasti 7 cm, ter prilagodimo 
vrednost parametra +/- na minus 10 cm. Tako ne spreminjamo višine nivelete, samo definiramo debelino 
vrhnjih plasti voziščne konstrukcije, ki jih je pri rekonstrukciji ceste potrebno zamenjati. Program 
izračuna površino obrabne plasti ter površino rezkanja za vsako stacionažo posebej. Rezultati so 
prikazani v preglednici v prilogi A.  
 
Program izračuna tudi prostornino obrabne plasti ter prostornino rezkanja za celotno os. Rezultati so 
prikazani v preglednici 1. 
 
Tabela 1: Prostornina obrabne, nosilne plasti ter prostornina rezkanja po celotni osi 
Prostornine [m3] 
Obrabna plast  492,5 
Nosilna plast  1149,1 
Rezkanje 1026,0 
 
V vzdolžni prerez se vnesejo rekonstrukcijske točke, ki predstavljajo vhodni podatek za izris nivelete 
(slika 24). 
  
24  Gortnar, P. 2018. Geodetska dela pri rekonstrukciji ceste. 
                                                         Dipl. naloga. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program I. stopnje Geodezija in geoinformatika. 
_________________________________________________________________________________________________________________ 
 
Slika 24:Odsek vzdolžnega prereza z rekonstrukcijskimi točkami 
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Za izris nivelete izberemo metodo najboljšega prileganja. V modulu »Vzdolžni prerez« izberemo ukaz 
»Izris BestFit nivelete«, kjer definiramo vhodne podatke, ki so v našem primeru rekonstrukcijske 
točke. Tukaj bi sicer lahko izbrali tudi možnost »teren«, v tem primeru bi program kot vhodni podatek 
vzel terensko črto ter bi izračunal in izrisal niveleto tako, da bi se niveleta čim bolj prilegala terenskim 
točkam. Za izris nivelete algoritem podpira dva tipa krivulj: parabolo in krožni lok (slika 25).  
 
 
Slika 25: Pogovorno okno, kjer definiramo parametre za izris nivelete po metodi najboljšega prileganja 
 
Algoritem prebere stacionažo in višino podanega vhodnega podatka (točke ali linije), na osnovi katere 
izračuna in izriše niveleto ceste (slika 26). Izhodni podatek algoritma je niveleta ceste z glavnimi 
elementi, ki se najbolje prilegajo poteku podanih vhodnih podatkov (rekonstrukcijskih točk). 
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Slika 26: Preglednica vzdolžnega prereza z niveleto 
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5.6.4 Določitev višinskih razlik med voziščem in terenom  
 
V naslednjem koraku izračunamo višinske razlike med voziščem in terenom v osi ter na robovih ceste. 
Program prebere podatke o terenu iz digitalnega modela reliefa, podatke o vozišču pa dobi iz vzdolžnega 
prereza (širina ceste, niveleta, prečni nagibi). Na sliki 27 so prikazane izračunane višinske razlike. 
 
Slika 27: Skica višinskih razlik med terenom in voziščem (vir: CGS Labs) 
 
Z ukazom »Določitev in zapis dh« v modulu »Vzdolžni prerez« izračunamo višinske razlike ter jih 
zberemo v obliki preglednice v rubriki »Delta H«: Rezultat shranimo tudi v datoteko tipa »dh«, ki ima 
naslednjo strukturo (slika 28): 
 
 
Slika 28: Struktura datoteke tipa »dh« 
 
V datoteki so zapisani podatki o imenu prečnega prereza, njegovi stacionaži, ter podatki o imenu traku 
z odmikom tega traku od osi ter debelino preplastitve v tej točki. 
Odmik [m] … odmik točke levo (-) ali desno (+) od osi  
dh [m] … višinska razlika na merjeni točki ceste 
28  Gortnar, P. 2018. Geodetska dela pri rekonstrukciji ceste. 
                                                         Dipl. naloga. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program I. stopnje Geodezija in geoinformatika. 
_________________________________________________________________________________________________________________ 
5.6.5 Izračun točk za prikaz debeline preplastitve 
 
Program Plateia omogoča izračun in vnos točk v situaciji, ki prikazujejo debelino preplastitve v vsaki 
točki. Na načrtu situacije je tako za vsako točko na osi ali robu vozišča vidno, kolikšna preplastitev se 
bo izvedla pri rekonstrukciji ceste.  
 
Najprej z ukazom »Izračun točk za prikaz debeline preplastitve« iz modula »Osi« zapišemo višinske 
razlike med terenom in voziščem iz datoteke tipa »dh« v datoteko tipa » Qs«. Tako dobimo v datoteki 
zapisane 3 stolpce: X in Y koordinati točke, z Z koordinato pa je zapisana debelina preplastitve v tej 
točki (slika 29). 
 
 
Slika 29: Datoteka tipa "Qs" 
V naslednjem koraku točke iz te datoteke vnesemo v situacijo (slika 30). Uporabimo ukaz iz modula 
»Situacija« za paketni vnos točk.  
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Slika 30: Točke v situaciji po osi in robovih ceste, z debelino preplastitve z Z  koordinato ter imenom točke v atributu 
5.7 Izris prečnih prerezov 
 
Prečni prerez ceste je v najširšem smislu cestno telo, prikazano v prečnem prerezu, z vsemi 
spremljajočimi objekti. Oblikovan mora biti tako, da omogoča normalne pogoje vožnje pri pričakovani 
prometni obremenitvi in v prostem prometnem toku.  
 
V programu Plateia so v modulu »Prečni prerezi« zbrani ukazi za risanje in obdelovanje prečnih 
prerezov ceste. Prečne prereze obdelujemo na osnovi izračunanih terenskih črt v prečnih prerezih in 
nivelete, s pomočjo elementov normalnega prečnega prereza (zgornji ustroj, spodnji ustroj, bankina, 
brežina, jarek, mulda, ipd.). S funkcijo za planimetriranje in izračun količin lahko določimo 
planimetrične količine ter izračunamo njihove prostornine.  
 
5.7.1 Vnos terena 
 
Ukaz »Vnos terena« je namenjen samodejnemu vnosu terenskih črt in simbolov v načrt prečnih 
prerezov, za poljubno število prerezov. Pri prvem vnosu se izrišejo tudi preglednice prečnih prerezov, 
ki poleg grafičnega dela vsebujejo tudi rubrike za tabeliranje vrednosti (odmik od osi, višine točk na 
terenu). 
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V pogovornem oknu definiramo merilo načrta, podamo vir vhodnih podatkov situacije in vzdolžnega 
prereza, definiramo območje obdelave – od katerega do katerega prereza želimo vnesti teren, ter višino 
preglednice in debelino humusa.  
Po potrditvi ukaza v risbo dobimo izrisane preglednice prečnih prerezov s pripadajočo terensko črto 
(slika 31). Vsak prečni prerez v risbi ima zaporedno številko in oznako. Zaporedne številke so 
pomembne zaradi načina obdelave prečnih prerezov, saj nadalje lahko definiramo poljubno območje 
obdelave prečnih prerezov.  
 
 
Slika 31: Prečni prerez s terensko črto ter voziščem 
 
5.7.2 Izris NPP elementov 
 
Nadaljujemo z definiranjem NPP elementov. V Platei je v ukazni skupini »41G – NPP elementi« na 
voljo več ukazov za izris različnih NPP elementov, kot so bankina, brežina, zaokrožitev, spodnji 
ustroj, zgornji ustroj, jarek, drenaža, mulda, humusiranje, blok, linija in točka.  
 
Z ukazom za izris zgornjega ustroja izrišemo plast bitumenskega betona, plast bituminiziranega 
drobljenca ter plast tamponskega drobljenca, z ukazom za izris spodnjega ustroja pa plast kamnite 
grede (slika 32). 
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Slika 32: Definiranje parametrov za izris zgornjega ustroja 
 
Nadaljujemo z izrisom bankine, mulde, drenaže in brežine. Za vsakega od teh elementov definiramo 
parametre (dolžino, nagib, oziroma globino v primeru drenaže). Program izriše elemente v vseh 
prečnih prerezih. 
 
5.7.3 Določitev planimetričnih količin 
 
V naslednjem koraku uporabimo ukaz za planimetriranje. Na osnovi izrisanih prečnih prerezov lahko 
namreč izračunamo količine izkopa, nasipa in vgrajenih materialov s pomočjo te funkcije. Za prvi 
zgornji ustroj definiramo planimetrično količino »bitumenski beton«, za drugi zgornji ustroj 
»bituminiziran drobljenec«, za tretji zgornji ustroj »tamponski drobljenec«, za spodnji ustroj pa 
planimetrično količino »greda«. 
 
V naslednjem koraku je potrebno še izvrednotiti planimetrične količine, tako po posameznih prerezih 
kot tudi v obliki seštevka količin na izbranem območju prerezov oziroma po celotni osi (slika 33). 
Izračun planimetričnih količin se vrši na osnovi poligonskih črt, ki predstavljajo meje za posamezne 
planimetrične količine. Rezultate lahko vnesemo v načrt, ali pa shranimo v datoteko tipa »Pla« 
oziroma »Vol«. 
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Slika 33: Prečni prerez s planimetričnimi količinami ter pripadajočo izračunano vrednostjo za vsako količino posebej 
 
5.7.4. Izračun prostornin zemeljskih mas 
 
Ker stroški zemeljskih del predstavljajo znaten del vseh stroškov izgradnje infrastrukturnega objekta, 
je eden izmed ciljev projektiranja tudi optimizacija teh stroškov ter posledično izdelava več različnih 
variant izvedbe projekta (Berdajs, Ulbl, 2010). 
 
Za izračun prostornin vkopa in nasipa se lahko uporabijo različne enačbe v odvisnosti od oblike 
gradbenega telesa. Pri projektiranju cest in drugih linijskih objektov se najbolj uporablja metoda 
računanja prostornin na osnovi površin prečnih prerezov. V praksi se soočamo s tremi različnimi 
variantami prečnih prerezov: izkop, nasip, kombinacija obeh (slika 34).  
 
 
Slika 34: Različne variante prečnega prereza v izkopu, nasipu ali pa deloma v izkopu - deloma v nasipu (Berdajs, Ulbl, 2010, 
str. 82) 
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Ponovno uporabimo ukaz za planimetriranje ter določimo planimetrični količini »vkop« in »nasip«. 
Območje vkopa definiramo z dvema poligonoma; referenčni poligon predstavlja terenska črta, drugi 
poligon pa predstavljajo linije, ki opisujejo prečni prerez pod terenom. Na podoben način definiramo 
območje nasipa in sicer kot referenčni poligon izberemo terensko črto, kot drugi poligon pa izberemo 
linije, ki opisujejo prečni prerez nad terenom. Program izračuna površini vkopa ter nasipa za 
posamezen prečni prerez ter ju izpiše zraven izrisanega prečnega prereza (slika 35).  
 
Slika 35: Prečni prerez z izračunano površino vkopa ter nasipa 
 
Skupno število prečnih prerezov je 113, razdalja med njimi pa je 20 metrov. Na voljo imamo več 
različnih metod izračuna prostornin.  
 
5.7.4.1   Splošna enačba za izračun prostornin 
 
V praksi se največkrat uporablja splošna enačba za približen izračun prostornin. Natančnost izračuna 
je odvisna od razlike med površinama sosednjih prerezov. Večja kot je ta razlika površin sosednjih 
prerezov, manjša je natančnost izračunane prostornine. 
Prostornina se izračuna po naslednji enačbi:  
Vi ≈  
d
2
  (Pi + Pi+1) 
Skupna prostornina zemeljskih del po celotni trasi infrastrukturnega objekta dobimo s seštevkom 
prostornin med posameznimi prerezi. 
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V = ∑ Vi𝑛𝑖=1  
5.7.4.2   Simpsonova enačba 
 
Ena izmed enačb za izračun prostornine zemeljskih mas je Simpsonova enačba. Pri tem izračunu se 
telo smatra kot prizmatoid (slika 36). 
 
 
Slika 36: Izračun prostornin zemeljskih mas na osnovi površin prečnih prerezov ceste in razdalje med njimi (Breznikar in 
Koler, 2009, str. 53) 
 
Vi =  
d
6
  (Pi  + 4Psr + Pi+1) 
Kjer je: 
d … razdalja med začetnim in končnim prerezom 
Pi … površina začetnega prečnega prereza 
Psr … površina vmesnega prečnega prereza 
Pi+1 … površina končnega prečnega prereza 
V primeru, da ne poznamo površine srednjega prečnega prereza, ga lahko izračunamo z naslednjo 
enačbo (Breznikar in Koler, 2009): 
Psr = (




5.7.4.3   Ellingova enačba 
 
Prostornino zemeljskih mas lahko izračunamo tudi po Ellingovi enačbi, kjer se upošteva lega prečnih 




)  𝑑 
Kjer je: 
Pi … površina začetnega prečnega prereza 
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Pi+1 … površina končnega prečnega prereza 
d … razdalja med težiščema površin v dveh sosednjih prerezih 
 
Slika 37: Izračun prostornin po Ellingu (vir: CGS Labs) 
 
5.7.4.4   Rezultati 
 
V Platei sta na voljo dve metodi izračuna: standardna metoda (izračun po splošni enačbi) in metoda po 
Ellingu. Najprej smo za izračun prostornin izkopa in nasipa uporabili standardno metodo. Skupni 
prostornini v tem primeru znašata:  
- prostornina izkopa: 3922.6 m3 
- prostornina nasipa: 4180.8 m3 
 
V drugem izračunu smo uporabili Ellingovo metodo izračuna. Skupni prostornini v tem primeru pa 
znašata:  
- prostornina izkopa: 3851.8 m3 
- prostornina nasipa: 4123.3 m3 
 
Rezultat izračuna prostornine izkopa je po Ellingovi enačbi  za 71 m3 ali 1,8 % manjši kot pri izračunu 
po splošni enačbi. Pri prostornini nasipa razlika znaša 57 m3 ali 1,5 %. Majhne razlike prostornin 
zemeljskih mas so posledica majhnih razlik površin prečnih prerezov.  
 
5.8 Končni rezultati načrtovanja rekonstrukcije ceste 
 
Končni rezultat predstavljajo načrti situacije, vzdolžnega prereza ter prečnih prerezov nove ceste. Ti 
načrti se lahko predložijo kot sestavni del projektne dokumentacije za izvedbo gradnje (PZI), ki ga 
naročnik potrebuje za začetek izvajanja del rekonstrukcije ceste.  
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Ključne podatke, ki jih geodet pridobi iz Plateie, predstavljata datoteki »Os« ter » Ipp«. Datoteka »Os« 
vsebuje podatke o glavnih elementih vzdolžne osi ter njihovih atributih:  
- Ime glavnega elementa, 
- začetna in končna stacionaža glavnega elementa, 
- dolžina elementa, 
- končni radij elementa, 
- X in Y koordinati začetne točke elementa, 
- X in Y koordinati končne točke elementa, 
- X in Y koordinati presečišča tangent, 
- X in Y koordinati središča kroga, 
- X in Y koordinati točke, ki leži na sredini elementa, 
- začetni smerni kot, 
- končni smerni kot, 
- dolžina leve in desne tangente. 
Primer datoteke »Os« je prikazan v prilogi B.  
Datoteka »Ipp« vsebuje izvleček prečnih osi s koordinatami točk in smernimi koti: 
- Ime prečne osi, 
- stacionaža prečne osi 
- X in Y koordinati točke (kjer prečna os seka vzdolžno os) 
- smerni kot prečne osi. 
Izpisani smerni kot je odvisen od začetnega smernega kota orientacije, ki ga lahko podamo v 
programu. V primeru, da kota orientacije ne podam, velja: 
- 0°, če prečna os leži v smeri zahod – vzhod 
- 90°, če prečna os leži v smeri sever – jug 
 
Primer datoteke »Ipp« je prikazan v prilogi C. 
 
Namesto datotek »Os« in »Ipp« geodet od projektanta lahko pridobi načrt situacije, iz katerega potem 
sam privzame koordinate osi ceste, prečnih prerezov ter koordinate projektiranih brežin.  
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6 ZAKOLIČBA CESTE 
 
Prenos objekta v naravo spada med najpomembnejše postopke inženirske geodezije. Izvedemo ga z 
zakoličevanjem točk. Ta postopek je ravno obraten postopku detajlne izmere na terenu.  
Gradbeni zakon predpisuje, da je pred začetkom gradnje objekta treba izvesti zakoličenje objekta v 
skladu s pogoji iz gradbenega dovoljenja in dokumentacije za izvedbo gradnje. Zakoličenje objekta je 
geodetska storitev, ki jo lahko izvaja pooblaščeni inženir geodetske stroke v skladu s predpisom, ki 
ureja arhitekturno in inženirsko dejavnost (GZ, Uradni list RS, št. 61/2017, 60. člen). 
 
6.1 Zakoličbeni elaborat 
 
Pred zakoličevanjem objekta se izdela zakoličbeni elaborat, ki predstavlja zbirko podatkov, na podlagi 
katerih so določeni zakoličbeni elementi. V elaboratu so zbrane skice v ustreznem merilu s točkami, ki 
jih je potrebno prenesti v naravo, opisana je izbrana metoda zakoličbe, instrumentarij, izpisane so 
detajlne točke ter zakoličbeni elementi z oceno natančnosti zakoličevanja posamezne detajlne točke 
(Breznikar in Koler, 2009).  
 
6.2 Zakoličenje objekta 
 
»Zakoličenje objekta je prenos tlorisa zunanjega oboda načrtovanega objekta na teren oziroma prenos 
osi trase linijskih gradbenih inženirskih objektov na teren na način, ki zagotavlja njegovo izvajanje 
skladno z gradbenim dovoljenjem in dokumentacijo za izvedbo gradnje« (GZ, Uradni list RS, št. 
61/2017). 
 
Pri zakoličbi ločimo zakoličevanje v horizontalni ravnini in zakoličevanje višin. 
- Horizontalni položaj točk zakoličujemo na osnovi merjenja dolžin ali smeri oziroma 
kombinacije obeh postopkov 
- Zakoličevanje višin izvajamo z metodo geometričnega nivelmana. 
 
V praksi je največkrat uporabljena polarna metoda zakoličevanja. Pri tej metodi se točke zakoličujejo 
iz znanega ali prostega stojišča z dolžinami in smermi, ki so določene z zakoličbenim kotom (slika 
38). Za navezovalno smer se uporabi fiksna točka v bližini, kot na primer točka položajne geodetske 
mreže (Breznikar in Koler, 2009). 
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Slika 38: Polarna metoda zakoličevanja (vir: Breznikar in Koler, 2009, str. 29) 
 
Koordinate za zakoličbo geodet pridobi iz projekta. Lahko se jih ročno vnese v instrument, ali pa se jih 
prenese v instrument v digitalni obliki formata, ki ustreza instrumentu. Pri zakoličevanju najprej 
definiramo stojišče in dane poligonske točke, na katere se orientiramo. Ko zakoličujemo detajlne 
točke, podamo ime točke. Instrument poišče točko v seznamu shranjenih točk ter poda vrednosti, za 
koliko moramo popraviti horizontalni kot in dolžino. Med zakoličevanjem je potrebno opraviti 
kontrole dane smeri, v primeru morebitnega premikanja instrumenta.  
 
Zakoličeno detajlno točko v naravi označimo s količkom oziroma z znamenjem, ki ga določi naročnik. 
Na količek napišemo ime točke. Pomembno je, da so vse točke, zakoličene v naravi, v skladu s skico 
zakoličbe. Le tako se namreč omogoči preglednost zakoličenih točk.  
 
Kontrola zakoličevanja se izvede z zakoličevanjem iz fiksne točke B. Z uporabo tahimetra lahko 
zakoličene točke kontroliramo s takojšno meritvijo. Primerjava izmerjenih koordinat s projektiranimi 
koordinatami iz projekta služi za presojo pravilnosti zakoličevanja točk, ter nas varuje pred grobimi 
pogreški (Breznikar in Koler, 2009). 
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7 DELA PO IZGRADNJI 
 
Po izgradnji objekta je naloga geodeta posneti novo stanje na terenu ter izdelati geodetski načrt novega 
stanja. Geodetski posnetek predstavlja osnovo za izdelavo tehnične dokumentacije za namen 
pridobitve uporabnega dovoljenja. Na osnovi geodetskega načrta novega stanja se lahko izračunajo 
tudi prostornine izvedenih zemeljskih del. Poleg tega se po rekonstrukciji ceste izvajajo kontrolne 
meritve za namen določevanja premikov objekta v prostoru in deformacij. 
 
7.1 Geodetski načrt novega stanja 
 
Po končani izvedbi del se izdela geodetski načrt. Geodetski načrt novega stanja zemljišča je prikaz 
dejanskega stanja po končani rekonstrukciji objekta. Prikazuje realno stanje rekonstruiranega objekta 
ter dokazuje skladnost s projektom. V 8. členu Pravilnika o geodetskem načrtu je določena vsebina 
geodetskega načrta novega stanja zemljišča. Vsebina se praktično ne razlikuje od vsebine geodetskega 
načrta za pripravo projektne dokumentacije za graditev objekta.  
Geodetski načrt novega stanja zemljišča mora vsebovati najmanj podatke o reliefu, vodah, stavbah, 
gradbenih inženirskih objektih, rabi zemljišč, rastlinstvu ter podatke o zemljiških parcelah (Pravilnik o 
geodetskem načrtu, 2004). Natančnost in podrobnost podatkov je odvisna od namena uporabe 
geodetskega načrta. 
 
Po končani rekonstrukciji geodet na terenu posname točke robov ceste, osi ceste, bankine, mulde, 
robnikov, betonskih zidov, ograj, obstoječih gradbeno inženirskih objektov, jaškov ter odtočnih cevi. 
Sledi obdelava podatkov v pisarni ter izris geodetskega načrta v skladu s Pravilnikom o geodetskem 
načrtu. Obvezna je tudi izdelava certifikata geodetskega načrta, s katerim je določen namen uporabe 
geodetskega načrta, z njim pa geodet tudi zagotavlja skladnost geodetskega načrta s predpisi za 
njegovo izdelavo. 
 
7.2 Izračun prostornin izvedenih zemeljskih del 
 
Na podlagi spremljanja in meritev dejansko vgrajenih materialov v teren že med samo rekonstrukcijo 
objekta ter na podlagi meritev novega stanja zemljišča se izračunajo prostornine izvedenih zemeljskih 
del. Te vrednosti prostornin naj se načeloma ne bi bistveno razlikovale od projektiranih vrednosti 
prostornin. Izračunane prostornine izvedenih zemeljskih del so pomembne za obračun stroškov 
gradbenih del. Ker ti stroški predstavljajo znaten del vseh stroškov rekonstrukcije infrastrukturnega 
objekta, je eden izmed ciljev projektiranja tudi optimizacija teh stroškov. 
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Izvedba rekonstrukcije ceste brez geodeta praktično ni izvedljiva. Pred začetkom izvedbe del je geodet 
zadolžen za vzpostavitev geodetske mreže, katera predstavlja osnovo za vsa njegova nadaljnja dela. 
Na podlagi detajlne izmere izdela tudi geodetski načrt obstoječega stanja.  
Projektant od geodeta pridobi posnete detajlne točke terena, zapisane v ASCII datoteko. Nato jih uvozi 
v program Plateia ter izdela tridimenzionalni model reliefa. V Platei lahko izdelani DMR dopolni s 
plastnicami za še boljši prikaz površja. V nadaljnjih fazah projektiranja s programom Plateia 
projektant načrtuje novo os ceste ter pripadajoče prečne osi. Definira tudi višinski potek ceste, izriše 
prečne prereze ter izračuna projektirane vrednosti prostornin zemeljskih del. Nadalje v načrtu situacije 
prikaže točke po robovih in osi ceste, ki predstavljajo debelino preplastitve ceste. Prav tako v načrtu 
situacije izriše linije projektiranih brežin, vkopov ter nasipov.  
Izhodni podatek iz programa Plateia, ki ga pridobi geodet, predstavljata datoteka osi ter datoteka 
prečnih prerezov s koordinatami in smernimi koti. Velikokrat v praksi geodet od projektanta pridobi 
celoten načrt situacije, iz katerega potem sam privzame koordinate osi ceste, koordinate prečnih osi ter 
koordinate projektiranih brežin. Na podlagi teh podatkov geodet izvede zakoličbo objekta ter tako 
prenese objekt iz načrta na teren. Med izvedbo gradbenih del je geodet zadolžen tudi za izvajanje 
kontrolnih meritev. S tem se zagotavlja skladnost izvedenih del s projektno dokumentacijo. Geodet po 
potrebi zakoliči tudi dodatne točke objekta.  
Po rekonstrukciji ceste geodet izdela geodetski načrt novega stanja, ki prikazuje dejansko stanje po 
rekonstrukciji. Geodetski načrt je eden izmed načrtov v projektu izvedenih del. Podatki se lahko 
uporabijo tudi za izračun prostornin vgrajenih materialov za obračun stroškov gradbenih del.  
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PRILOGA A: Primer izpisa vrednosti površin obrabne plasti, nosilne plasti ter površin rezkanja za 

















0,0+0,000 -0,04 0,04 0 0 0,304 0 0,299 
0,0+9,832 -0,04 0,04 0 0 0,306 0 0,304 
P2 [0,0+9,905] -0,04 0,04 0 0 0,306 0 0,304 
0,0+9,965 -0,04 0,04 0 0 0,306 0 0,305 
0,0+10,000 -0,04 0,04 0 0 0,306 0 0,304 
0,0+19,889 -0,04 0,04 0 0 0,305 0 0,301 
0,0+20,000 -0,04 0,04 0 0 0,305 0 0,301 
P3 [0,0+20,031] -0,04 0,04 0 0 0,305 0 0,301 
0,0+20,034 -0,04 0,04 0 0 0,305 0 0,301 
0,0+29,930 -0,04 0,04 0 0 0,305 0 0,304 
P4 [0,0+29,941] -0,04 0,04 0 0 0,305 0 0,304 
0,0+30,000 -0,04 0,04 0 0 0,305 0 0,304 
0,0+30,015 -0,04 0,04 0 0 0,305 0 0,304 
0,0+40,000 -0,04 0,04 0 0 0,305 0 0,303 
0,0+40,002 -0,04 0,04 0 0 0,305 0 0,303 
P5 [0,0+40,002] -0,04 0,04 0 0 0,305 0 0,303 
0,0+40,028 -0,04 0,04 0 0 0,305 0 0,303 
0,0+50,000 -0,04 0,04 0 0 0,309 0 0,306 
0,0+50,041 -0,04 0,04 0 0 0,309 0 0,306 
P6 [0,0+50,256] -0,04 0,04 0 0 0,309 0 0,308 
0,0+50,292 -0,04 0,04 0 0 0,309 0 0,308 
0,0+60,000 -0,04 0,04 0 0 0,318 0 0,291 
0,0+70,000 -0,04 0,04 0 0 0,326 0 0,324 
0,0+70,047 -0,04 0,04 0 0 0,326 0 0,324 
P7 [0,0+70,117] -0,04 0,04 0 0 0,327 0 0,324 
0,0+70,188 -0,04 0,04 0 0 0,327 0 0,324 
0,0+80,000 -0,04 0,04 0 0 0,332 0 0,276 
0,0+90,000 -0,04 0,04 0 0 0,337 0 0,314 
0,0+90,099 -0,04 0,04 0 0 0,337 0 0,315 
P8 [0,0+90,167] -0,04 0,04 0 0 0,337 0 0,315 
0,0+90,168 -0,04 0,04 0 0 0,337 0 0,315 
0,1+0,000 -0,04 0,04 0 0 0,345 0 0,336 
0,1+10,000 -0,04 0,04 0 0 0,354 0 0,296 
0,1+10,308 -0,04 0,04 0 0 0,354 0 0,297 
P9 [0,1+10,329] -0,04 0,04 0 0 0,354 0 0,298 
0,1+10,336 -0,04 0,04 0 0 0,354 0 0,298 
0,1+20,000 -0,04 0,04 0 0 0,364 0 0,304 
0,1+30,000 -0,04 0,04 0 0 0,374 0 0,31 
0,1+30,330 -0,04 0,04 0 0 0,374 0 0,312 

Gortnar, P. 2018. Geodetska dela pri rekonstrukciji ceste. B1 
Dipl. naloga. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program I. stopnje Geodezija in geoinformatika. 
_________________________________________________________________________________________________________________ 




C1  Gortnar, P. 2018. Geodetska dela pri rekonstrukciji ceste. 
                                                         Dipl. naloga. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program I. stopnje Geodezija in geoinformatika. 
_________________________________________________________________________________________________________________ 
PRILOGA C: Prikaz izpisa datoteka »Ipp« 
# OS_BESTFIT 
* 
*! Profil  Stacionaža      Vzhod           Sever       Smerni_kot 
P2     0.0+9.905     421727.011     146472.451     112d16'25" 
P3    0.0+20.031     421736.338     146468.507     113d34'36" 
P4    0.0+29.941     421745.375     146464.442      114d51'7" 
P5    0.0+40.002     421754.456     146460.111      116d8'48" 
P6    0.0+50.256     421763.608     146455.487     117d27'58" 
P7    0.0+70.117     421781.020     146445.936      120d1'19" 
P8    0.0+90.167     421798.148     146435.517      122d36'8" 
P9    0.1+10.329     421814.881     146424.273     125d11'48" 
P10   0.1+30.555     421831.139     146412.244     127d47'59" 
P11   0.1+50.592     421846.690     146399.611     130d22'41" 
P12   0.1+70.574     421861.658     146386.374     131d59'56" 
P13   0.1+90.474     421876.446     146373.059     131d59'56" 
P14   0.2+10.508     421891.335     146359.654     131d59'56" 
P15   0.2+50.183     421920.948     146333.251     130d53'47" 
P16   0.2+70.004     421936.128     146320.507     128d58'35" 
P17   0.2+89.878     421951.869     146308.377      126d5'56" 
P18    0.3+9.666     421968.189     146297.192     122d45'14" 
P19   0.3+29.330     421985.026     146287.038     119d25'48" 
P20   0.3+48.260     422001.764     146278.202     116d13'48" 
P21   0.3+68.692     422020.353     146269.729     112d46'35" 
P22   0.3+88.381     422038.718     146262.638     109d26'53" 
P23    0.4+8.009     422057.404     146256.643      106d7'49" 
P24   0.4+27.583     422076.354     146251.750     102d49'17" 
P25   0.4+47.368     422095.763     146247.925      99d28'37" 
P26   0.4+67.006     422115.216     146245.254       96d9'26" 
P27   0.4+86.725     422134.871     146243.711      92d49'27" 
P28    0.5+6.615     422154.754     146243.256       89d57'6" 
